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(54) Title: BURNER FOR SYNTHESIS GAS 

(54) Bezeichnung: BRENNER FUR SYNTHESEGAS 




(57) Abstract: The invention relates to a burner which essentially consists of a swirl generator (1) for a combustion air flow, and 
means for introducing fuel into said combustion air flow (9). Said swirl generator (1) comprises combustion air inlets for the com- 
t*** bustion air flow (9) entering the burner, and the means for introducing fuel into the combustion air flow (9) comprise at least one 
first fuel admission (19) and a group of first fuel outlets (18) which are arranged in a distributed manner on an end of the burner on 
the side of the combustion chamber, about the burner axis (25). Said burner is characterised in that the at least one fuel admission 
^ (19) and the group of first fuel outlets (18) are mechanically decoupled from the swirl generator (1). The inventive burner enables 
Q synthesis gas to be used in a reliable and safe manner, both in a rarefied and in a non-rarefied form. 



(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen Brenner, im Wesentlichen bestehend aus einem Drallerzeuger (1) 
fur einen Verbrennungsluftstrom und Mitteln zur Einbringung von Brennstoflf in den Verbrennungsluftstrom (9), wobei der Draller- 
zeuger (1) Brermluft-Eintrittsdffnungen 
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Brenner fur Synthesegas 



Technisches Anwendungsgebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Brenner 
zum Betrieb in einem Brennraum, vorzugsweise in 
5 Brennkammern von Gasturbinen, der im Wesentlichen aus 
einem Drallerzeuger fur einen Verbrennungsluf tstrom und 
Mitteln zur Einbringung von Brennstof f in den Verbren- 
nungsluf tstrom besteht , . wobei der Drallerzeuger 
Brennluf teintrittsof fnungen fur den in den Brenner 

10 eintretenden Verbrennungsluf tstrom aufweist und die 
Mittel zur Einbringung von Brennstoff in den Verbren- 
nungsluf tstrom ein Oder mehrere Brennstof fzufuhrungen 
mit einer Gruppe von ersten Brennstof faustritts- 
offnungen umfassen, die an einem brennraumseitigen Ende 

15 des Brenners urn die Brennerachse verteilt angeordnet 
ist . 

Ein bevorzugtes Einsatzgebiet fur einen derartigen 
Brenner liegt in der Gas- und Dampf turbinentechnik. ' 

20 Stand der Technik 

Aus der EP 0 321 809 Bl ist ein aus mehreren 
Schalen bestehender kegelf ormiger Brenner, ein sog. 
Doppelkegelbrenner, gema£ dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 bekannt. Durch den kegelf ormigen, aus 

25 mehreren Schalen zusammen gesetzten Drallerzeuger wird 
eine geschlossene Drallstromung in einem Drallraum 
erzeugt, welche • aufgrund des in Richtung des Brennraums 
zunehmenden Dralls instabil • wird und in eine ring- 
formige Drallstromung mit Ruckstromung im Kern 

30 ubergeht. Die Schalen des- Drallerzeugers sind derart • 
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zusammengesetzt, dass entlang der Brennerachse 
tangentiale Luf teintrittsschlitze fur Verbrennungsluf t 
gebildet werden. An der Einstromkante der Kegelschalen 
an diesen Luf teintrittschlitzen sind Zufuhrungen fur 
5 das Vormischgas, d. h. den gasformigen Brennstoff , 

vorgesehen, die entlang der Richtung der Brennerachse 
verteilte Austrittsof fnungen fur das Vormischgas 
aufweisen. Das Gas wird durch die Austrittsof fnungen 
bzw. Bohrungen quer zum Luf teintrittsspalt eingedust. 

10 Diese Eindusung fuhrt in Verbindung mit dem im 
Drallraum erzeugten Drall der Verbrennungsluf t- 
Brenngas-Stromung zu einer guten Durchmischung des 
Brenn- bzw. Vormischgases mit der Verbrennungsluf t . 
Eine gute Durchmischung ist bei diesen Vormischbrennem 

15 die Voraussetzung fur niedrige NO x -Werte beim 
Verbrennungsvorgang . 

Zur weiteren Verbesserung eines derartigen 
Brenners ist aus der EP 0 780 629 A2 ein Brenner fur 

20 einen Warmeerzeuger bekannt, der im Anschluss an den 
Drallerzeuger eine zusatzliche Mischstrecke zur 
weiteren Vermischung von Brennstoff und Verbrennungs- 
luf t aufweist. Diese Mischstrecke kann bspw. als 
nachgeschaltetes Rohrstuck ausgefuhrt sein, in das die 

25 aus dem Drallerzeuger austretende Stromung ohne 

nennenswerte Stromungsverluste uberfuhrt wird. Durch 
die zusatzliche Mischstrecke konnen der Vermischungs- 
grad weiter erhoht und damit die Schadstof f emissionen 
verringert werden. 

30 ' 

Die WO 93/17279 zeigt einen weiteren bekannten 

Vormisch-Brenner, bei dem ein zylindrischer Drall- . 

erzeuger mit einem konischen Innenkorper eingesetzt 
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wird. Bei diesem Brenner wird das Vormischgas ebenfalls 
iiber Zufiihrungen mit entsprechenden Austrittsof fnungen 
in den Drallraum eingedust, die entlang der axial 
verlaufenden Luf teintrittsschlitze angeordnet sind. Der 
5 Brenner weist im konischen Innenkorper zusatzlich eine 
zentrale Zufuhrung fur Brenngas auf , das nahe dem 
Brenneraustritt zur Pilotierung in den Drallraum 
eingedust werden kann. Die zusatzliche Pilot stufe dient 
dem Anfahren des Brenners sowie einer Erweiterung des 
10 Betriebsbereiches . 

Aus der EP 1 070 915 Al ist ein Vormischbrenner 
bekannt, bei dem die Brenngasversorgung mechanisch vom 
Drallerzeuger entkoppelt ist. Dadurch werden beim 

15 Einsatz nicht oder nur gering vorgewarmter Brenngase 
Spannungen aufgrund thermischer Dehnungen vermieden. 
Der Drallerzeuger ist hierbei mit einer Reihe von 
Of fnungen versehen, durch die von dem Drallerzeuger 
mechanisch entkoppelte Brennstof f leitungen fur. den Gas- 

2 0 Vormischbetrieb ins Innere des Drallerzeugers hinein 
ragen und dort der verdrallten Stromung der Ver- 
brennungsluf t gasformigen Brennstof f zufuhren. 

Bei diesen bekannten Vormischbrennern des Standes 
25 der Technik handelt es sich urn sog. drallstabilisierte 
Vormischbrenner, bei denen ein Brennstof fmassenstrorn 
vorgangig der Verbrennung in einem Brennluf tmassenstrom 
moglichst homogen verteilt wird. Die Brennluf t stromt 
bei diesen Brenner-Bauarten uber tangentiale Luft- 
30 einlassschlitze in den Drallerzeugem ein. Der 

Brennstof f, insbesondere Erdgas, wird typischerweise 
entlang der Luf teintrittsschlitze eingedust. 
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15 



In Gaaturbinen werden neben Erdgae und fluesigen, 
BrennatoH, neiet BieseWl bzw. Oil*. ^^ d Zelt 
aucb synthetiaob hergestellte Gase, *' U ^ - .. 
Untu-Gaee, zur Verbrennung eingesetzt. Drese Synthase 
gase warden durch die Vergaaung .on Kohla 
Landen hargeatallt . Sia aind dadureh gekennzerchnet, 
ZT,U 1 gra^n Teil aus H, und CO beatenen. Hrnzu 
konnnt noch ain geringerer Anteii an Inerten. wre * 
oder C0 2 . 

Bei der Verbrennung von Synthesegas kann aufgrund 
einer hohen Ruckzundgef ahr die fur Erdgas bei den 
eTnnem des Standes der Technik bewabrte Eindusung 

nicht beibehalten werden. 

So argaban sich in, Untarachiad zun, Brnsatz von 
Er dgaa folgende Beaondarhaitan und ^forderungen an 
einen Brenner, der It Syntbeaagas betrreben werden 
soli. Syntnesegas erfordert ainan in >W ™n 
einer nacb den, Stand dan Teehnik an sicb 
Verdunnung daa Synthesegases rund vrerf a=h - - I« Ue 
von unverdunnten, Synthaaegaa bia srebenfach Oder aogar 
daruber - hoharan Brennatof f -Volumenatrom gegenuber 
verglaichbaren Erdgaabrannarn, ao daaa aioh bei 
glelber Gaabelocbung dea Brenner deutlieh ~hzad- 
; liche meulaverhaltnisee argaban. Aufgrund dea boban 
tot eiles an Waeserstotf in, Syntbaaagaa und der damzt 
verbundenen niadrigan Z undten,peratur und boban E a»n- 
geschwindigkeit daa Waaaeratoffaa beatabt erne hone 
Lktionsneigung daa Brennatoffes. so dasa rnsbesondere 
0 das Ruckzundverhalten und die Verweilzeit von zund- 
fahigan, Brannsto£f -Luf tgemisch in Brannemabe 
nnterauobt warden muaaan. Weiterbin nnass erne stabrle 
und siohere verbrennung von Synthesegasan fur ennan 
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hinreichend grofcen Bereich von Heizwerten gewahrleistet 
werden, der je nach Prozessqualitat der Vergasung und 
Ausgangsprodukt , bspw. Olruckstande, das Synthesegas 
unterschiedlich zusammengesetzt ist. Urn unter diesen 
5 Bedingungen bei der Verbrennung dennoch eine Vor- 

mischung und damit die typischen niedrigen' Emissionen 
zu erreichen, werden diese Synthesegase vor der Ver- 
brennung meist mit den Inerten N 2 oder Wasserdampf 
verdiinnt. Das verbessert auSerdem. die Stabilitat der 
10 Verbrennung und verringert insbesondere das auf grand 
des hohen H 2 -Anteils immanente Ruckzundrisiko . Der 
Brenner muss somit Synthesegase verschiedener Zusammen- 
setzung, insbesondere unterschiedlicher Verdunnung, 
sicher und stabil verbrennen konnen. 

15 

Weiterhin ist es von Vorteil, wenn neben dem 
Synthesegas vom Brenner auch ein Reservebrennstof f , ein 
sog. Backup-Brennstof f sicher verbrannt werden kann. . 
Diese Forderung resultiert bei den hochkomplexen 
20 integrierten Gassynthetisierungs- und Stromerzeugungs- 
(IGCC- , integrated Gasification Combined Cycle-) 
Anlagen aus der Forderung nach hoher Verfiigbarkeit . Der 
Brenner sollte in einem derartigen Fall sicher und 
zuverlassig auch im Mischbetrieb von Synthesegas und 

' 25 Backup-Brennstof f , bspw. Dieselol, f unktibnieren, wobei 
das fur den Brennerbetrieb im Mischbetrieb eines 
Einzelbrenners nutzbare Brennstof f -Mischungsspektrum zu 
maximieren ist. Selbstverstandlich sollten geringe 
Emissionen (NO x < 25 vppm, CO < 5 vppm) fur die 

. 30 spezif izierten und eingesetzten Brennstoffe gewahr- 
leistet werden. 
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Aus der EP 0610 722 Al ist ein Doppelkegelbrenner 
bekannt, bei dem eine Gruppe von Brennstof f austritts- 
6f fnungen fur ein Synthesegas an einem brennraum- 
seitigen Ende des Brenners um die Brennerachse verteilt 
am Drallerzeuger angeordnet sind. Diese Austritts- 
6f fnungen werden uber eine gesonderte Brennstof fleitung 
versorgt und ermogliohen den Betrieb des Brenners nut 
unverdunntem Synthesegas. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik besteht die 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, einen Brenner 
anzugeben, der sowohl fur unverdunntes als auch.fur 
verdunntes Synthesegas eine sichere und stabile Ver- 
brennung gewahrleistet und eine hohe Lebensdauer 
aufweist. Der Brenner soli insbesondere die vorangehend 
genannten Anf orderungen erfullen und in bevorzugten 
Weiterbildungen den Betrieb mit mehreren Brennstoff- 
arten, auch im Mischbetrieb, ermoglichen. 



10 



15 



20 



25 



30 



Darstellung der Erfindung 

Die Aufgabe wird mit dem Brenner gemaS Patent - 
anspruch 1 gelost . Vorteilhafte Ausgestaltungen des 
Brenners sind Gegenstand der Unteranspruche . 

Der vorliegende Brenner besteht in bekannter Weise 
aus einem Drallerzeuger fur einen Verbrennungsluf tstrom 
und Mitteln zur Einbringung von Brennstoff xn den 
Verbrennungsluf tstrom. Der Drallerzeuger weist 
Brennluft- Eintrittsof fnungen fur den vorzugsweise 
tangential in den Brenner eintretenden Verbrennungs- 
luf tstrom auf . Die Mittel zur Einbringung von Brenn- 
stoff in den Verbrennungsluf tstrom umf assen em oder 
mehrere erste Brennstof fzufuhrungen mit einer Gruppe 
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von ersten Brennstof f austrittsof f nungen, die an einem 
brennraumseitigen Ende des Brenners, d. h. am Brenner- 
austritt, um die Brennerachse verteilt angeordnet ist. 
Der vorliegende Brenner zeichnet sich dadurch aus, dass 
5 die ein oder mehreren ersten Brennstof f zufuhrungen mit 
der Gruppe von ersten Brennstof f -Austrittsof f nungen 
mechanisch von dem Drallerzeuger entkoppelt sind. 

Die Geometrie des Drallerzeugers wie auch eines 

10 gegebenenfalls vorhandenen Drallraums konnen beim 
vorliegenden Brenner in verschiedener Weise gewahlt 
werden und insbesondere die aus dem Stand der T^chnik 
bekannten Geometrien aufweisen. Durch die Verteilung 
der ersten Brennstof f austrittsof f nungen ausschliefilich 

15 am brennraumseitigen Ende des Brenners bzw. Drallraums 
um die Brennerachse wird ein Ruckzunden des Synthese- 
gases zuverlassig verhindert. Eine Vermischung mit der 
aus dem Brenner austretenden Verbrennungsluf t ist 
dennoch gewahrleistet . Synthesegas mit hohem Wasser- 

20 stoffanteil (45 Vol%) kann unverdunnt verbrannt werden 
(Hu = 14000 kJ/kg) . Der Brenner ermoglicht somit eine 
sichere und stabile Verbrennung sowohl von unverdiirmtem 
als auch von verdunntem Synthesegas. Das garantiert 
eine hohe Flexibilitat beim Einsatz einer mit 

25 erf indungsgemafeen Brennern ausgestatteten Gasturbine in 
einem IGCC-Prozess . Durch eine entsprechend im 
Querschnitt angepasste Ausgestaltung der ersten 
Brennstof fzufuhrung konnen hohe Volumenstrome, bis zu 
einem Faktor 7 im Vergleich zur Zufuhrung von Erdgas 

30 bei bekannten Brennern des Standes der Technik, sicher 
• zur Eindusungsstelle am Brenneraustritt geleitet ■ 
werden. 
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Bei dem vorliegenden Brenner sind die ein oder 
mehreren ersten Bfennstof f zufuhrungen mit den 
zugehorigen ersten Brennstof f austrittsof fnungen 
mechanisch und thermisch vom Drallerzeuger bzw. den den 
5 Drallerzeuger bildenden und im Betrieb deutlich 

warmeren Brennerschalen entkoppelt. Dadurch werden die 
thermischen Spannungen zwischen den vergleichsweise 
kalten ersten Brennstof f zufuhrungen, im Folgenden auch 
als Gaskanale bezeichnet, und den warmeren 

10 Brennerschalen vermieden oder zumindest deutlich 
reduziert. So wird in einer Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung, wie sie in den Ausfuhrungs- 
beispielen naher erlautert ist, der Eindusungsbereich 
fur das Synthesegas in den Brennerschalen vollig 

15 ausgeschnitten. Der erste Gaskanal wird direkt in 

diesen Ausschnitt der Brennerschalen verankert . Damit 
sind Gaskanal und Brennerschalen thermisch und 
mechanisch voneinander entkoppelt und das Designproblem 
an den Verbindungsstellen von kaltem Gaskanal und 

2 0 warmer Brennerschale ist gelost . Fruhere Konstruktionen 

wie die der EP 0610 722 Al zeigten besonders bei der 
Verbindung von relativ kaltem Gaskanal zu heifier 
Brennerschale Probleme, bspw. Risse in Folge der hohen 
Spannungskonzentration an diesen Verbindungsstellen. 
25 Mit der entkoppelten Losung und dem vorgestellten 

Design wird die erf orderliche Lebensdauer des Brenners 
erreicht . 

Die Entkopplung einzelner Brennstof flanzen von den 
Brennerschalen ist bereits aus der EP 1 070 915 be- 

3 0 kannt. Beim vorliegenden Brenner wird diese mechanische 

Entkopplung jedoch erstmals mit integralen Gaskanalen 
mit umfangshomogener Gaseinbringung realisiert. Gegen- 
uber der aus der EP 1 070 950 bekannten Gaseindusung 
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besticht die erf indungsgemafee umf angshomogene Gas- 
eindusung durch eine wesentlich gleichmafiigere Ver- 
teilung des Brennstof fs in der Brennluft, und damit, 
insbesondere bei der Verwendung von Lbtu- und Mbtu- 
5 Brennstof f en, durch ein uberlegenes Emissionsverhalten 
bei gleichzeitig guter Flammenstabilitat . Eine auf- 
wendige spezielle Warmeisolierung des Gaskanals 
gegenuber der heifien Brennerschale - wie bspw. durch 
die bekannten Gaskanal inserts - ist nicht notwendig. 

10 

Vorzugsweise weist der Brenner neben der bzw. den 
ersten Brermstoff zufuhrungen auch ein oder mehrere 
zweite Brennstof f zufuhrungen mit einer Gruppe von im 
Wesentlichen entlang der Richtung der Brermerachse 

15 angeordneten zweiten Brennstof f austrittsof fnungen am 
Drallkorper auf . Alternativ oder in Kombination kann 
auch eine auf der Brermerachse angeordnete Brennstoff- 
lanze fiir die Eindiisung von Flussigbrennstof f vor- 
gesehen sein, die in axialer Richtung in den Drallraum 

20 ragt. Die Anordnung und Ausgestaltung dieser zusatz- 
lichen Brennstof f zufuhrungen kann bspw. auf der 
bekannten Vormischbrennertechnologie gemaS der EP 321 
809 oder auch anderen Bauarten, wie bspw. gemaS der EP 
780 629 oder der WO 93/17279, beruhen. Derartige 

25 B'rennergeometrien konnen mit den erf indungsgemaSen 
Merkmalen fur die Verbrennung von Synthesegasen, 
insbesondere fur die Verbrennung Mbtu- und Lbtu- 
Brennstof f en, ausgebildet werden. 

30 Durch die bevorzugte Ausfiihrung des vorliegenden 

Brenners mit ein oder mehreren weiteren Brennstof f- 
zufuhrungen wird ein multif unktioneller Brenner 
erhalten, der unterschiedlichste Brennstoffe sicher und 
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stabil verbrennt. Der Brenner gewahrleistet in.- 
beaondere die stabile und alohere Verbrennun 9 von Mbtu 
Synthesegaaen .it Heizwerten (unterer Hezzwert Hu Oder 
Lower Heating Value LHV, von 3500 - 13000 kJ/kg. 
ins beaondere 5000 bio 15000 »/*. bevorzugt von ,500 
bis 14500 kl/kg Oder von 7000 bis 14000 kg/kl. Heben 
d er aicneren und stabilen Verbrennung von unverdunnte* 
ond verdunntem Syntheaegae kann auoh Flusazgbrennatoff , 
bzp». Dleseiai. als Reservebrennetoff eingeeetzt 
werden. Die eingeaetzten Brennatoffe konnen szoh 
hierbei im Hezzwert deutlioh untersoheiden. so bapw 
Z Dieaeldl It eine» Heizwert Hu - 42000 ka/kg und 
syntbesegaa 1* eine* Heizwert von 3500 - 18000 M kg, 
tobesondere 5000 bis 15000 kj/kg, bevorzugt von 5500 
bis !4500 ku/kg Oder von 7000 bia 14000 kg/kJ 

Auoh die verwendung von Erdgaa ala zusatzlrchem 
Brennstoff iat -glieh. Die Bindusung von Erdgaa kann 
dabei wahlweise im Brennerkopf duroh die Brennerlanze 
^Oder Ober die zweiten B^-~« 
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15 



20 gen, die ul.licher.eise durch die an den Luf texntrxtts- 
Llitzen am Drallerzeuger bzw. Drallkorper langs 
angebrachten Gaskanale gebildet werden, die dem 
Fachmann bspw. aus der EP 321 809 gelaufig sxnd. Auf 
diese Weise kann der Brenner mit drei unterschxedlxchen 
25 Brennstoffen betrieben werden. 

Die Eindusung des Synthesegases , d. h. des Lbtu/ 
Mbtu-Brennatof fee erfolgt uber die ersten Austritts- 
offnungen radial am Brenneraustritt . Diese Austrxtts- 
30 6 nungen sind kleine Austrittskanale, deren Kanalachse 
Z axlalen Eindusungswinkel a bestimmt. Durcnmesser D 
und Eindusungswinkel a dieser Austrittsoff nungen bzw. - 
k anale sind spezielle Parameter, die je nach Rand- 
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bedingungen, bspw. die spezielle Gaszusammensetzung, 
die Emissionen, usw. , durch den Fachmann zweckmaSig 
gewahlt werden konnen. Der Eindusungswinkel kann dabei 
so gewahlt werden, dass sich die Kanalachsen aller 
5 Austrittsoffnungen in einem Punkt auf der Brennerachse 
stromab des Brermers bzw. Drallraums schneiden. Urn eine 
optimale Anpassung des verwendeten Synthesegases an die 
gewunschten Emissionen zu erreichen, konnen die Ein- 
dusungswinkel auch so gewahlt werden, dass sich die 

10 Kanalachsen von Untergruppen der Austrittsoffnungen an 
unterschiedlichen Punkten schneiden. Auf diese Weise 
kann eine beliebige Verteilung des eingedusten prenn- 
stoffes am Brenneraustritt erreicht werden. Dabei kann 
auch ein Eindusungswinkel gegenuber dem Brennerradius 

15 variiert werden. 

Die Brennstof f zufuhrungen fur die Verbrennung des 
Synthesegases sind auf den bis zu 7-fach grofceren 
Brennstof f -Volumenstrom im Design angepasst und stellen 
20 insbesondere die notwendigen Durchstromungsquerschnitte 
zur Verfugung. Hierbei weisen sie im Vergleich zu den 
Zufuhrungen fur Erdgas einen mehrfachen Querschnitt 
auf . 

25 Beim Einsatz von 6l als Brennstof f wird das aus 

dem Stand der Technik bekannte Design mit der Eindusung 
des 01s bzw. der 6l-Wasseremulsion iiber die Brenner- 
lanze beibehalten. Durch verschiedene Randbedingungen, 
wie Einbindung der Gasturbine in den IGCC-Prozess oder 

3 0 fixierte Brennergruppierungen, die beibehalten werden 

sollen, miissen Gasturbinen, die Synthesegas verbrennen, " 
den Mischbetrieb von Zundbrennstof f und Synthesegas 
gewahrleisten. Der hier beschriebene Brenner funktio- 
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10 



15 



niert auch i. Mischbetrieb von Diesel61 und Synthesegas 
in verschiedenen Mischungsverhaltnissen stabil und 
sicher. Er kann uber langere Zeitraume sicher » 
Mischbetrieb betrieben werden. Damit errexcht die 
G : st "le weitere Fiexibilitat und kann i. Betr eb von 
einem Brennstoff zum anderen wechseln. Der tnoglxche 
Mischbetrieb stellt einen wesentlichen betrxebs- 
technischen Vorteil dar. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 
Die vorliegende Erf indung wird nachfolgend ohne 
Beschrankung des allgemeinen Erf indungsgedankens anhand 
von Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung nut den Fxguren 
nochmals kurz erlautert. Hierbei zeigen: 

in stark schematisierter Darstellung 
einen Vormischbrenner, wie er aus dem 
Stand der. Technik bekannt ist; 
eine Schnittansicht des brennraum- 
seitigen Bereiches eines Brenners gemaS 
einem Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erf indung; 

eine dreidimensionale Schnittansicht 
eines Brenners, der gemaS dem Aus- 
• fuhrungsbeispiel der Figur 2 ausge- 
staltet ist; 
Fig 4 ein Beispiel fur die Montage eines 

Brenners gemaS den Figuren 2 und 3 ; 
in Draufsicht stark schematisiert 
mehrere unterschiedliche Eindusungs- 



Fig. 1 



Fig. 2 



Fig. 3 



Fig. 5 

30 
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geometrien fur Synthesegas beim 
erf indungsgemafien Brenner; 

ein Beispiel fur eine Ausgestaltung des 
Brenner s mit konischem Innenkdrper; und 

ein Beispiel fur eine weitere mogliche 
Ausgestaltung des Brenners . 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

Figur 1 zeigt stark schematisiert einen Vormisch- 
10 brenner, wie er bspw. aus der EP 321 809 Al bekannt 
ist. Der Brenner setzt sich aus einem Brennerkopf 10 
und einem sich daran anschlieSenden Drallerzeuger 1 
zusammen, der einen Drallraum 11 bildet. Der kegel- 
formige Drallerzeuger 1 besteht bei einem derartigen 
15 Brenner aus mehreren Brennerschalen, zwischen denen 
tangentiale Eintrittsschlitze fur Verbrennungsluf t 9 
gebildet sind. Die eintretende Verbrennungsluf t 9 ist 
in der Figur durch die langen Pfeile angedeutet. 
Weiterhin konnen entlang der tangentialen 

2 0 Eintrittsschlitze Gaszufuhrungen 24 fur die Zufuhr 

eines Brennstof f es, insbesondere Erdgas 26, iiber die 
tangentialen Luf teintrittsschlitze in deh Drallraum 11 
vorgesehen sein.Dies ist in der Figur mit den kurzen 
Pfeilen angedeutet. Vom Brennerkopf 10 erstreckt sich 
25 eine Brennerlanze 14 bis in den Drallraum 11 hinein, an 
deren Ende eine Diise 16 zum Eindiisen von Flussig- 
brennstoff 13, z . B. 6l und/oder Wasser 12 vorgesehen 
ist. Uber die Brennerlanze 14 wird insbesondere die 
Zundung.des Brenners vorgenommen-. Die iiber die 

3 0 tangentialen Luf teintrittsschlitze am Drallerzeuger 1 

eintretende Verbrennungsluf t 9 vermischt sich im 
Drallraum 11 mit dem eingedusten Brennstof f. Die 



Fig. 6 
5 Fig. 7 
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hierbei erzeugte geschlossene Drallstromung wird 
aufgrund des zunehmenden Dralls am Ende des Drallraums 
11 aufgrund der sprunghaften Querschnittserweiterung 
beim Ubergang in den Brennraum instabil und geht in 
5 eine ringformige Drallstromung mit Rucks t romung • im Kern 
uber. Dieser Bereich bildet den Beginn der Reaktions- 
zone 17 im Brennraum. 

Ein Betrieb eines derartigen Brenners mit 
Synthesegas ist aufgrund der hohen Ruckzundgef ahr 
10 dieses Brennstoffes jedoch nicht moglich. 

Figur 2 zeigt in einem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
in Schnittansicht den brennraumseitigen Bereich eines 
erfindungsgemafien Brenners zum Betrieb mit Synthesegas. 

15 Die Eindusung des Lbtu/Mbtu-Brennstof f es erfolgt durch 
eine hinsichtlich Durchmesser D und Eindusungswinkel a 
zweckmafiig zu wahlende Gasbelochung 18 radial am 
Brenneraustritt, d. h. am Ende des Drallraums 11. Durch 
diese radiale Eindusung am Brenneraustritt wird die 

20 Verbrennung des wasserstof f reichen Synthetases auch 
unverdiinnt moglich. Durchmesser D und Eindusungswinkel 
a der radialen Gaseindusung sind spezielle Parameter, 
die je nach Randbedingungen (spezielle Gaszusammen- 
setzung, Emissionen, --.) durch den Fachmann zweckmafiig 

25 gewahlt werden. 

Die Figur zeigt hierbei die Brenner schal en des 
Drallkorpers 1, die den Drallraum 11 umschliefien. 
Aufierhalb dieses Drallkorpers ist ein Gaszufuhrelement 
30 2 angeordnet, das den Drallkorper 1 radial umschliefit 
und den' oder die ersten Brennstof f zufuhrkanale 19 fur 
die Zufuhr des Synthesegases bildet. Am brennraum- 
seitigen Ende dieses Gaszufuhrelements 2 sind erste 
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Austrittsof fnungen 18 fur das Synthesegas ausgebildet. 
Diese Austrittsof fnungen 18 bilden Austrittskanale, die 
die Eindusungsrichtung des Synthesegases vorgeben. Der 
Eindusungswinkel a sowie der Durchmesser D dieser 
5 Kanale bzw. Of fnungen 18 werden je nach Anf orderungen 
geeignet.vom Fachmann gewahlt. Im vorliegenden Beispiel 
sind die Austrittsof fnungen 18 in einer Reihe um die 
Brennerachse 25 angeordnet, so dass eine umfangs- 
homogene Eindusung des Synthesegases erreicht wird. 

10 

Die vergle'ichsweise kalten Brennstof f zuf uhrkanale 
19 zur Eindusung des Synthesegases und die im Prinzip 
deutlich warmeren Brennerschalen des Drallerzeugers 1 
sind thermisch und mechanisch voneinander entkoppelt. 

15 Dadurch werden die thermischen Spannungen deutlich 

reduziert. Die Verbindung zwischen dem Gaszuf uhrelement 
2 und dem Drallerzeuger 1 erfolgt in diesem Beispiel 
uber an beiden Bauteilen vorgesehene Laschen 3 bzw. 4, 
die miteinander verbunden werden. Auf diese Weise 

20 werden minimale thermische Spannungen erreicht. Eine in 
der Figur weiterhin dargestellte Luftstromung 8 
stabilisiert die Flammen tendenziell und erzeugt vor 
dem Austritt einen Drallkuhlef f ekt an der Brennerf ront . 
In der Figur ist weiterhin die Offnung bzw. der 

25 umlaufende Spalt 7 des Drallerzeugers 1 zu erkennen, 

der notwendig ist, um eine Verbindung zwischen den Aus- 
trittsof fnungen 18 des Gaszufuhrelements 2 und dem 
Drallraum 11 zu ermoglichen. 

3 0 Figur 3 zeigt einen gemafc Figur 2 ausgebildet en 

Brenner nochmals in dreidimensionaler Schnittansicht . 
Auch in dieser Darstellung ist wiederum der aus 
mehreren Brennerschalen gebildete Drallerzeuger 1 sowie 
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das diesen umschlieSende Gaszufuhrelement 2 zu 
erkennen. Dieses Gaszufuhrelement 2 kann einen ring- 
formigen Zufuhrungsschlitz als Brennstof f zuf uhrkanal 19 
bilden oder auch in getrennte Brennstof f zuf uhrkanale 19 
5 unterteilt sein. Selbstverstandlich ist es auch 

moglich, einzelne Rohrleitungen als Brennstof f zuf uhr- 
kanale 19 bis zu den Austrittsof fnungen 18 zu fuhren. 

Die Brennstof f zuf uhrkanale 19 fur das Synthesegas 
sind fur die Verbrennung des Synthesegases auf den bis 
10 zu 7-fach groSeren Brennstof fvolumenstrom im Design 
angepasst, und stellen insbesondere die notwendigen 
groSen Durchstromungsquerschnitte zur Verfugung, wie 
aus Figur 3 zu erkennen ist . 

15 Beim vorliegenden Beispiel ist der Eindusungs- 

bereich fur den Brennstof f , d. h. das Synthesegas, in 
den Brennerschalen vollig ausgeschnitten. Dabei wird 
das Gaszufuhrelement 2 direkt in diesen Ausschnitt der 
Brennerschalen des Drallerzeugers 1 verankert . Damit 

20 ist das Spannungsproblem an den Verbindungsstellen von 
kaltem Gaszufuhrelement 2 und warmer Brennerschale 
gelost. Mit der in diesem Beispiel dargestellten 
entkoppelten Losung wird die erf orderliche Lebensdauer 
des Brenners erreicht. 

25 

Die Eindiisung des Synthesegases ist in der Figur 
mit dem Bezugszeichen 20 angedeutet. Selbstverstandlich 
konnen bei einem derartigen Brenner auch zusatzliche 
Gaseindiisungskanale 24 entlang des Drallerzeugers 1 
3 0 vorgesehen sein, in gleicher Weise wie dies beispiels- 
weise in Figur 1 erkennbar ist, mit denen bspw. Erdgas 
26 stromauf der Eindusungsstelle des Synthesegases in 
den Drallraum 11 eingeleitet werden kann. Die Eindusung 
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von 01 oder einer 6l-Wasser-Emulsion ist am brennkopf- 
seitigen Ende des Drallraums 11 schematisch angedeutet, 
ebenso wie die Einstromung von Brennluft 9 uber die 
taiigentialen Eintrittsschlitze . 

5 

Figur 4 zeigt beispielhaft die Montage eines 
Brenners gemaS der Figuren 2 und 3 aus den beiden 
Teilkomponenten, . dem Gaszufuhrelement 2 und dem 
Drallerzeuger 1.. 

10 Das Gaszufuhrelement 2 mit den integrierten ein 

oder mehreren Brennstof f zufuhrkanalen 19 fur Synthese- 
gas und den brennraumseitig urn die Brennerachse, 25 
verteilt angeordneten Austrittsof fnungen 18 wird 
zusammen mit dem Drallerzeuger 1 vorzugsweise als ein 

15 Gussteil hergestellt und anschlieSend getrennt . Die 

Montage erfolgt, indem der Drallerzeuger 1 axial in das 
Gaszufuhrelement 2 eingefuhrt wird, so dass die 
Austrittsof fnungen 18 des Gaszufuhrelementes 2 in 
entsprechenden Offnungen 7 des Drallerzeugers 1 zu 

2 0 liegen kommen. Im Brennerkopf bereich wird ein Element 6 
des Drallerzeugers 1 im Schiebesitz in einem Gegenstuck 
5 des- Gaszufuhrelementes 2 gehalten, so dass thermische 
Dif f erenzdehnungen zwischen Drallerzeuger 1 im Gas- 
zufuhrelement 2 im Bereich des Brennerkopf es frei 

25 kompensierbar sind. Im Bereich der Brenner front werden 
die Verbindungslaschen 3 des Gaszufuhrelementes 2 und 
die Verbindungslaschen 4 des Drallerzeugers 1 auf 
geeignete Weise miteinander verbunden, bspw. 
verschweiSt, und bilden die einzige feste Lagerung vom 

30 Drallerzeuger 1 im Gaszufuhrelement 2. Der Austritts- 
of f nungsbereich des. Gaszufuhrelementes 2 ist frei in 
den Offnungen 7 des Drallerzeugers 1 beweglich. Die 
Herstellung beider Elemente aus einem Guss ermoglicht 
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geringe Fertigungstoleranzen, so dass ein in Figur 2 
dargestelltes umlauf endes Spaltmafi s zwischen 
Drallerzeuger 1 und Gaszuf uhrelement 2 minimiert werden 
kann. Eine entsprechend hohe Passgenauigkeit mit einem 
5 kleinen SpaltmaG s irn Bereich der Gasaustrittsof f nungen 
18 respektive der Offnungen 7 des Drallerzeugers 1 
minimiert eine durch diesen Spalt austretende 
unverdrallte Brennluft, welche potentiell negative 
Auswirkungen auf die Verbrennungsstabilitat haben 
10 konnte. 

Figur 5 zeigt verschiedene Beispiele fur . 
unterschiedlich gewahlte Eindusungsrichtungen der 
ersten Austrittsof fnungen 18 am Ende des Drallraums 11 

15 fur das Synthesegas. Figur 5a zeigt hierbei in stark 
vereinfachter Darstellung eine Drauf sicht auf den 
Brenneraustritt sowie die Eindusungsachsen der 
Synthesegaseindusung 20 der einzelnen Austritts- 
of fnungen 18, die sich in einem Schnittpunkt 21 auf der 

20 Brennerachse schneiden. 

Figur 5b zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel in 
gleicher Ansicht, bei der sich die Austrittsachsen der 
Synthesegaseindusung 20 unterschiedlicher Gruppen von 

25 Austrittsoffnungen 18 in unterschiedlichen Schnitt- 

punkten 21 schneiden, die uber den Austrittsquerschnitt 
des Brenners verteilt sind. Es versteht sich von 
selbst, dass die Verteilung dieser Schnittpunkte 21 
beliebig gewahlt werden kann, urn die Eindusung den 

3 0 jeweiligen Bedingungen anzupassen. Dies betrifft einer- 
seits die Position der Schnittpunkte 21 und- 
andererseits selbstverstandlich auch deren Anzahl . 
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In gleicher Weise ist es moglich, die Schnitt- 
punkte 21 in unterschiedlichem Abstand zur Austritts- 
ebene des Brenners zu wahlen, oder auch in gleichem 
Abstand, wie dies in den Figuren 5c und 5d schematisch 
5 dargestellt ist. 

Figur G zeigt ein Beispiel eines Drallerzeugers 1 
mit einem rein zylindrischen Drallkorper 23 in den ein 
konischer Innenkdrper 22 eingesetzt ist. Die Zufuhr des 

10 Pilotbrennstof f es kann hierbei direkt bis an die Spitze 
des konischen Innenkorpers 22 erfolgen. Auch hier sind 
am brennraumseitigen Ende des Drallraums 11 die, 
Austrittsof fnungen 18 fur das Synthesegas urn die 
Brennerachse 25 verteilt angeordnet . Die Brennstoff- 

15 zufuhrkanale 19 sind in dieser Darstellung nicht 

eingezeichnet . Auch hier konilen zusatzlich an den nicht 
dargestellten tangentialen Luf teintrittsschlitzen 
weitere Gasaustrittsof fnungen fur Erdgas einschlieSlich 
der dafur erf orderlichen Zuleitungen 24 vorgesehen 

20 sein. Weiterhin kann sich bei dieser wie auch bei den 
vorangehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen an den 
Drallerzeuger 1 ein Mischrohr zur Erzeugung einer 
zusatzlichen Mischstrecke anschlieSen, wie dies aus dem 
Stand der Technik bekannt ist. 

25 

Figur 7 zeigt schlieSlich noch ein Beispiel eines 
Brenners, bei dem der Drallerzeuger 1 als Drallgitter ■ 
ausgebildet ist, uber das eintretende Brennluft 9 in 
Drall versetzt wird. Uber die zu Austrittsof fnungen im 
30 Bereich des Drallerzeugers 1 fuhrenden Zuleitungen 24 

kann ein zusatzlicher Brennstoff zur Premix-Beladung in 
die Brennluft 9 eingebracht werden. Die Zufuhr des 
Pilotbrennstof fes 15 wird uber eine zentral in das' 
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Innenvolumen 11 ragende Duse 16 realisiert. Auch bei 
diesem Brenner sind am brennraumseitigen Ende des 
Innenvolumens 11 die Austrittsof fnungen 18 fur das 
Synthesegas urn die Brennerachse 25 verteilt angeordnet 
5 und werden uber die Brennstof f zufuhrkanale 19 mit 
Synthesegas beauf schlagt . 

Wenngleich die Erf indung in erster Linie an einem 
Doppelkegelbrenner der aus der EP 321 809 bekarmten 

10 Bauart dargestellt wurde, erkennt der Fachmann ohne 
weiteres die Anwendbarkeit der Erfindung auch an 
anderen Brennerbauarten und Drallerzeugergeometrien, 
beispielsweise wie sie aus der EP 780 629 oder der WO 
93/17279 bekarmt sind. Auch Abwandlungen dieser 

15 Brennergeometrien sind selbstverstandlich moglich, 

solange der Zweck des Drallerzeugers, eine verdrallte 
Brennluftstromung zu erzeugen, noch gewahrleistet ist. 



20 

Bezugszeichenliste 



1 Drallerzeuger 

2 Gas zuf uhrel ement 
25 3 Verbindungslaschen 

4 Ve rbindungs 1 a s chen 

5 Gegenstuck am Brennerkopf 

6 Element des Drallerzeugers am Brennerkopf 

7 Offnungen des Drallerzeugers 
30 8 Luftstromung 

9 Brennluft 

10 Brennerkopf 

11 Drallraum bzw. Innenvolumen 
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12 



Wasser 

Flussigbrennstof f (01 ) 
Brenner lanze 

Flussigbrennstof f , -emulsion 
Duse 

Reaktionszone bzw. Brennraum 



13 



14 



15 



5 



16 



17 



18 erste Austrittsof fnungen 

19 erste Brennstof f zuf uhrkanale 

2 0 Synthesegaseindiisung/Austrittskanalachsen 

10 21 Schnittpunkte der Eindiisung 

22 konischer Innenkorper 

23 zylindrischer AuEenkorper 

24 zweite Brennstof f zuf uhrung fur Brenngas (Erdgas) 

25 Brennerachse 
15 26 Erdgas 
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Patentanspruche 



1. Brenner, im Wesentlichen bestehend aus einem 

Drallerzeuger (1) fur einen Verbrennungsluf tstrom 
und Mitteln zur Einbringung von Brennstof f in den 
5 verbrennungsluftstrom, wobei der Drallerzeuger (1) 

ein Oder mehrere Brennluft-Eintrittsof f nungen fur 
den in den Brenner eintretenden Verbrennungs- 
luftstrom aufweist und die Mittel zur Einbringung 
von Brennstof f in den Verbrennungsluftstrom ein 

10 Oder mehrere erste Brennstof fzufuhrungen (19) mit 

einer Gruppe von ersten Brennstof f-Austritts- 
offnungen (18) umfassen, die an einem 
brennraumseitigen Ende des Brenners urn die 
Brennerachse (25) verteilt angeordnet ist, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die ein oder mehreren ersten 
Brennstoffzufuhrungen (19) mit der Gruppe von 
ersten Brennstof f -Austrittsof fnungen (18) 
mechanisch von dem Drallerzeuger (1) entkoppelt 

20 sind. 

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gruppe von ersten Brennstof f -Austritts- 
of fnungen (18) in einer Reihe urn die Brennerachse 

25 (25) verteilt angeordnet ist. 

3 . Brenner nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch 
gekennzeichnet, dass durch die ersten 
Austrittsof fnungen. (18) gebildete Austrittskanale 

30 unter einem derartigen Winkel angeordnet sind, 
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dass sich die Kanalachsen in einem Punkt (21) 
stromab des Brenner s auf der Brermerachse (25) 
schneiden. 

Brenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass durch die ersten 
Austrittsof fnungen (18) gebildete Austrittskanale 
unter derartigen Winkeln zur Brenherachse (25) 
angeordnet sind, dass sich die Kanalachsen von 
unter schiedlichen Untergruppen der ersten 
Austrittsof fnungen (18) in verschiedenen Punkten 
(21) stromab des Brenners schneiden. 

Brenner nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , 

dass der Drallerzeuger (1). und die eine oder 
mehreren ersten Brennstof f zufuhrungen (19) mit der 
Gruppe von ersten Brennstof f -Austrittsof fnungen 
(18) einstiickig als ein Bauteil hergestellt, 
vorzugsweise gegossen, und nachgangig der 
Herstellung getrennt sind. 

Brenner nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die ein oder mehreren ersten 
Brennstof f zufuhrungen (19) mit der Gruppe von 
ersten Brennstof f -Austrittsof fnungen (18) ein 
erstes Bauteil (2) bilden, das uber den Drall- 
erzeuger (1) geschoben ist, wobei der 
Drallerzeuger (1) am brennraumseitigen Ende 
Offnungen (7) fur den Zugang der ersten 
Austrittsof fnungen (18) zu einem Innenvolumen (11) 
des Brenners aufweist. 
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7. 



10 



Brenner nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass das erste Bauteil (2) uber Verbindungslaschen 
(3, 4) mit dem Drallerzeuger (1) verbunden ist. 

Brenner nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Brennstof f zufuhrung 
(19) als Ringschlitz urn den Drallerzeuger (1) 
ausgebildet ist . 

Brenner nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass auf der Brennerachse (25) 
eine Brennstof flanze (14) angeordnet ist, die in 
den Brenner ragt. 

15 10. Brenner nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein oder mehrere zweite 
Brennstoffzufuhrungen (24) mit einer Gruppe von im 
Wesentlichen entlang einer Richtung der 
Brennerachse (25) angeordneten zweiten Brennstof f- 

20 ' Austrittsof fnungen- am Drallerzeuger (1) vorgesehen 
sind. 

11. Brenner nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die eine oder mehreren ersten Brennstoff- 
25 zufuhrungen (19) mit einem Querschnitt 

ausgestaltet sind, der einen mehrfach hoheren 
Volumenstrom als die ein oder mehreren zweiten 
Brennstoffzufuhrungen (24) ermoglicht. 

30 12. Brenner nach einem der Anspruche 10 oder 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass in einem Innenvolumen 
(11) des Brenners ein Innenkorper (22) angeordnet 
ist, wobei die zweiten Brennstof f-Austritts- 
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of fnungen wenigstens einer zweiten Brennstoff- 
zufuhrung (24) im Wesent lichen entlang einer 
Richtung der Brennerachse (25) verteilt auf dem 
Innenkorper (22) angeordnet sind. 

5 

13. Brenner nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zur 
unabhangigen Steuerung der Vormischbrennstof f - 
zufuhr zu der bzw. den ersten (19) und zu der bzw. 
den zweiten Brennstof f zufuhrungen (24) vorgesehen 
sind. 

14. Brenner nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Drallerzeuger (1) 
als Drallgitter ausgebildet ist . 

15. Brenner nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Brennluf t-Eintritts- 
of fnungen (4) im Wesentlichen in Richtung der 
Brennerachse (3) verlaufende tangent iale 
Eintrittsschlitze sind. 

16. Brenner- nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass entlang jedem Eintrittsschlitz eine zweite. 
Brennstof f zufuhrung (24) mit einer Gruppe von 
zweiten Brennstof f -Austrittsof fnungen angeordnet 
ist. 

17. Verfahren zum Betrieb eines Brenners nach Anspruch 
10, dadurch gekennzeichnet, dass uber die erste (n) 
Brennstof f zufuhrung (en) (19) Synthesegas und uber 
die zweite(n) Brennstof f zufuhrung (en) (24) Erdgas 
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(26) zugefuhrt wird. 

Verf ahren zum Betrieb eines Brenners nach Anspruch 
9, dadurch gekennzeichnet, dass uber die erste (n) 
Brennstoffzufuhrung(en) (19) Synthesegas und uber 
die Brennstofflanze (14) ein Flvissigbrennstof f , 
gegebenenfalls ala Brennstof f -Wasser- Emulsion (15) 
zugefuhrt wird. 
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